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はじめに 

超磁歪材料で垂直磁化フリー層を構成した磁気トンネル接合(MTJ)と圧電体を組み合わせたピエゾエレク

トロニック MTJ(PE-MTJ)1)は，不揮発性を保ったまま非常に低い磁化反転電流密度を達成できる．この素子

のフリー層材料として，我々は負の巨大な磁歪効果を示す SmFe2
2)に注目した．これまでのところ，100 nm

厚の試料を用いて，異方的な近距離秩序に有すると考えられるアモルファス SmFe2相が垂直磁気異方性

(PMA)を持つことを明らかにしてきた 3)．これをフリー層に応用するためには，nmオーダーまで薄層化して

も PMAや大きな磁歪を保っていることを示す必要がある．今回は，SmFe2膜の膜厚を減少させ，PMAと磁

歪特性の膜厚依存性等について詳細な調査を行ったため報告する． 

実験方法 

すべての試料は，対向ターゲット式スパッタ法を用いて作製した．SmFe2薄膜は，Wバッファ層を堆積し

たガラス基板上に成膜し，さらにWでキャップした．SmFe2の膜厚 tは，10から 100nmまで変化させた．

SmFe2成膜時の Ar分圧は 0.1Pa，基板温度は 200Cとした．また，積層構造を作製した後に，アニール処理

を 500Cで 1時間施した．試料の磁化特性は，振動試料型磁力計(VSM)で評価を行った． 

実験結果と考察 

Figs. 1(a)と 1(b)に 30nm厚と 10nm厚の SmFe2膜の磁化特性を示す．面直方向に対して，t = 30nmの試料

は残留磁化を持つループが確認できたが，t = 10 nmの試料では困難軸のような曲線を示した．Fig. 1(c)に飽

和磁化 MSの t依存性を示す．MSは，t  30 nmでは約 520emu/ccの一定値を取ったが，t = 10 nmでは，約

450 emu/ccまで減少した． 

磁化容易軸を定量的に評価するため，M-H曲線から垂直と面内それぞれの磁気異方性エネルギー密度

K，K//を求め，さらに反磁界を考慮したエネルギー密度の差分 ΔK = K − (K// + 2πMS
2)を定義した．Fig. 1(d)

に ΔKと Kの t依存性を示す．t  30 nmまでは ΔKは正だったが，それ以下では負となり，tが 10-30nmの

間で磁化容易軸が面直から面内方向に変化

することがわかった．これは，薄膜化に伴

う MSの減少による反磁界の減少分以上に K

が低下したためである．これらの結果は，

膜厚の減少に伴い近距離秩序の異方性アモ

ルファス構造が変化したことを示唆する． 

以上より，SmFe2薄膜は PMAを保ったま

ま 30nmまで薄層化できることがわかった．

さらなる薄層化には，近距離秩序等の異方

的な構造を詳細に調べながら成膜条件を調

整する必要があると考えられる． 
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Fig. 1 Comparison of the M-H loops for SmFe2 films with t = (a) 10 

nm and (b) 30 nm. t dependence of (c) MS and (d) ΔK and K． 
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